
Результаты исследований использованы при разработке конструкции
вертикального распределительного устройства для сеялок с пневматиче
ской системой высева, которая удовлетворяет агротехническим требова
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АКТИВИРУЮЩЕЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЕ ЛОПАСТЕЙ 
ВОРОШИТЕЛЯ- 
НАГНЕТАТЕЛЯ НА 
ПОСЕВНОЙ МАТЕРИАЛ

Введение
На основании анализа устройств для дозирования трудносыпучих и 

несыпучих семян кормовых трав сделан вывод о том, что они не в пол
ной мере соответствуют агротехническим требованиям по равномерно
сти и устойчивости дозирования посевного материала.
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Основная часть
Предлагается дозирующее устройство, состоящее из катушки и во

рошилки-нагнетателя лопастного типа с лопастями криволинейного 
профиля в плоскости вращения. Схема этого устройства представлена 
на рисунке 38.

Рисунок 38 -  Схема для анализа воздействия лопастного нагнетателя 
на посевной материал

Рассмотрим поперечное сечение области функционирования нагне
тателя. Разобьем его на 4 квадранта. Из рисунка 38 видно, что в 1-ми 
2 -м квадрантах лопасти выполняют роль ворошилки, так как сопротив
ление перемещаемому материалу вверх и в сторону конструктивными 
элементами не оказывается (эта часть объема семенного бункера).

В 3-м и 4-м квадрантах функции ворошилки не востребованы. 
Здесь объем для материала уменьшается, ограничивается катушкой и 
стенками корпуса дозатора. Этот объем должен заполняться в результате 
действия лопастей с некоторым уплотнением материала, величина кото
рого зависит от вида семян и приложенной нагрузки. Выполнение этого 
условия обеспечивает пассивное заполнение материалом желобков ка
тушки без его сдвига в горизонтальной плоскости. Однако, так как ка
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туш ка относительно нагн етателя в  силу компоновочных причин мож ет 
разм ещ аться отлично от представленной на схем е, ж елательно создавать 
лопастям и  усилия, обеспечиваю щ ие послойный горизонтальны й сдви г 
посевного материала. Это повы сит универсальность ворош илки- 
н агнетателя и ее ф ункциональную  эффективность.

Следовательно, необходимо определить профиль лопасти и ее про
странственное расположение для  выполнения излож енны х требований. 
Ж елательно, чтобы оба требования выполнялись каж дой  лопастью  без 
скачкообразного изменения характера взаи м одействи я ее с материалом . 
Такое взаимодействие возможно при криволинейном профиле лопасти.

Рассмотрим  усилия, возникаю щ ие на поверхности лопасти при у п 
лотнении посевного материала.

М атериал  сопротивляется деф ормации и дави т  на поверхность ло
пасти, вы зы вая  нормальную  реакцию  поверхности N  в  точке В , дей ст
вую щ ую  перпендикулярно к  касательной в  этой точке. Она создает силу 
трения F , от величины  которой зависит характер  перемещ ения уп ло т
няемого материала.

F  = N f  = Ntg0>,
где f  -  коэффициент трения м еж ду  поверхностью  лопасти и уп лотн яе

м ы м  материалом ;
^ -  соответствую щ ий угол  трения.

Разлож им  реакцию  N  н а составляю щ ие Р  и Т.
П ричем Р  дей ствует  в  направлении скорости точки поверхности 

лопасти -  перпендикуляр в  этой точке к  р ади усу  r , а  Т  направлено по 
касательной к  поверхности лопасти в  точке В  против направления в р а 
щ ения а>.

С ледовательно,
Р = N /cos р ,  T = T ■ tg p ,

где р  -  угол  скольж ения -  угол  м еж д у  касательной к  поверхности лопа
сти в  точке В  и ради усом  вращ ения г.

Р  = 90° -  ¥ , (1)
где ¥  -  текущ ее значение у гл а  м еж ду  ради усом  R  поверхности лопасти и 

ради усом  r  вращ ения.
Равнодействую щ ая от Р, Т  и F

D F  N tgy  N
R 3 -  ■s m ^  s m ^  c o s^

Тогда для  того, чтобы  частицы  уплотненного м атери ала дви гались 
совместно с лопастью , то есть  возникало послойное перемещ ение со 
сдвигом , необходимо соблюдение условия:

F >  T, или N -tg^>  N-tgP,
или

<Р> р. (2)
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Но так как угол трения <р для определенного вида материала, в за
висимости от его состояния, может колебаться в незначительном интер
вале, то выполнение условия выражения (2 ) возможно только при 
уменьшении значения р.

Из (1) следует, что для уменьшения угла р  необходимо увеличение 
угла щ.

Для создания нормальных и касательных напряжений в уплотняе
мой массе с целью компактного заполнения желобков катушки необхо
димы переменные значения угла ^  (увеличение в направлении, противо
положном вращению), то есть

^ 1  > ^ 2 ,
где щ 1 -  угол входа передней грани лопасти; 

щ 2  -  угол выхода задней грани лопасти.
Параметры этих углов учитываются при геометрическом профили

ровании лопастей нагнетателя. При этом возможен вариант, когда в ка
кой-то точке на поверхности лопасти угол р  будет равен углу трения ^. 
Следовательно, эта точка определяет максимальную толщину слоя, ко
торый может быть захвачен лопастью и сдвинут в направлении дози
рующей катушки.

Толщина этого слоя с незначительным допущением составляет:
Н  = (АО -  ОВ) соб^.

Из (1): щ = 90° -  р. Значит, соб^  = соб(90° -  р) = япД
Тогда, с учетом выражения (2), максимальной толщина слоя будет 

при минимальном радиусе траектории вращения передней кромки лопа
сти и максимальном угле трения посевного материала о ее поверхность.

Ятах = (Я -  г) яп^.
При взаимодействии лопасти нагнетателя с семенами трав в уплот

ненном слое возникают только напряжения сжатия и касательные на
пряжения среза г. Эти напряжения могут возникнуть одновременно на 
одной площадке внутри среды, они связаны зависимостью:

г < ±Ф(ст), (3)
где Ф(о) -  непрерывная возрастающая функция от а.

Трудносыпучие и несыпучие семена кормовых трав как среда обла
дают пластической деформацией, которая возникает при нарушении 
равновесия частиц и их взаимного расположения, то есть при наличии 
скольжения частиц друг относительно друга во время увеличения на
грузки. При этом после снятия нагрузки первоначальное взаимное рас
положение частиц не восстанавливается. Это свойство должно быть уч
тено при обосновании геометрических и эксплуатационных параметров 
лопастного нагнетателя.

Зависимость (3) может быть представлена в виде закона пропор
циональности:
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т = а  ^ 0 .
И прямолинейного закона:

т = Т0 + о- ^ 0 , (4)
где г0  -  начальное сопротивление сдвигу, или сцепление, при отсутствии 

нагрузки (а = 0 );
^ 0  -  угол внутреннего трения.
Следовательно, сдвиг одной части частиц среды относительно дру

гой произойдет, когда касательное напряжение т вследствие внешней 
силы окажется равным правой части равенства (4).

В случае если среда находится в какой-либо емкости (в бункере для 
семян и в корпусе дозирующего устройства), то при ее равновесии вы
полняются условия: т = 0  на свободной поверхности и т< /-а  на поверх
ности сопротивления среды со стенками емкости ( /  -  коэффициент тре
ния среды о стенки). Для стабильной подачи посевного материала из 
бункера к дозирующим катушкам необходимо нарушение этого равнове - 
сия воздействием на среду активирующими конструктивными элемен
тами, вызывающими ее текущее состояние, во время которого происхо
дит внутреннее скольжение частиц друг относительно друга.

Заключение
Для того чтобы учесть все приведенные зависимости при разработ

ке активирующих элементов высевающего устройства, необходимо экс
периментально для трудносыпучих и несыпучих семян кормовых трав 
определить следующие показатели: относительную максимальную 
усадку (уплотнение) и нормальные при этом напряжения 8; касательные 
напряжения т и значения воздействующей нагрузки ст; угол (коэффици
ент) внутреннего трения ^0.
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РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИСПЫТАНИЙ АГРЕГАТА 
БЕЗОТВАЛЬНОЙ 
ОБРАБОТКИ ПОЧВ АБТ-4 
НА СУГЛИНИСТЫХ 
ПОЧВАХ

Введение
В Республике Беларусь остается еще нерешенным вопрос обработ

ки тяжелых по механическому составу почв, к которым относятся гли
нистые почвы, а также тяжелые и средние суглинки. Эти почвы содер
жат 25 % и более физической глины (частицы размером менее 0,01 мм).
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